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I 1977 udfcprte Geoteknisk Institut for Vejdirektoratets broafdeling 
ia lt 60 boringer i den aktuelle brolinie. Det er resul taterne af disse bo
ringer, der skal skitseres her. En mere udfcprlig beskrivelse er offent lig 
g jor t i Geoteknisk Institut, Bulletin no. 31, 1978. 

Liniefcpringen er vis t i kortet, figur l. Den var fastlag t ud fra un
derscpgelsesboringer udfcprt i 1966 og 1971. Resu ltaterne af disse tidligere 
underscpgelser skal ikke refereres nærmere her, men de har selvfcplgelig, 
till ige med de i midten af 30'erne udfcprte underscpgelser for den eksiste
rende Storstrcpmsbro været en nyttig baggrundsviden ved vurderingen af de 
nye data. 
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Figur l. 

af John Frederiksen og Steen Sjcprring 

Som bekendt har Danmark været overskredet af is flere gange i 
Kvartærtiden. I den sidste istid, Weichsel, dækkede isen dog aldrig hele 
landet, og isranden lå længe stationært i Jylland langs den linie, der har 
fået navnet Hovedopholdslinien - eller Hovedstilstandslinien, figur l . 

Figur l . Oversigtskort over en del af Jyl lc;md. Lodret skravering: Wei ch
sel istidens landskaber. Vandret skravering: Weichsel istidens hedesletter 
vest for Hovedopholdslinien. Hvidt i hedesletterne: Saale istidens aflej
ringer, bakkecper, der ligger hcpjere end hedesletterne. Fed streg: Hoved 
sti lstandslinien . Lokaliteter omtalt i teksten: l : Varde. 2: Holsted . 
3: Haslund. 4: Emmerlev. 
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Figur 2. Skematisk snit, </)st-vest, gennem Jylland, da isranden stod ved 
Hovedstilstandslinien. Uden for Eem interglacialtidens moser udvikledes 
jordbunde på Saale istidens aflejringer - dels på bakke</)erne, men også i 
lavere områder, som nu er dækket af hedeslette. 

Vest for hovedopholdslinien består landskabet i dag af bakke</)er og 
hedesletter. Bakke</)erne er rester af tidligere istiders landskaber, der rager 
op gennem den sidste istids sme ltevandsaflejringer, hedesletterne, figur 2. 

I de seneste år har ·forfatterne bes</)gt et stort anta l grusgrave i bak
ke</)erne for a t udrede de tidligere nedisningers forl</)b. Undervejs har der 
imidlertid vist sig en række interessante vidnesbyrd om klimasvingninger 
inden for den yngre Kvartærtid. 

Selv _om bakke</)erne i Vestjy ll and ikke blev overskredet af isen i 
den sidste istid, viser de alligevel tydelige spor efter en markant kulde
periode . I områderne tæt uden for et isskjold er der meget koldt - især 
i de ti dsrum, hvor isen e r under fremrykning. De t kan bli ve så koldt, at 
jordoverfladen begynder at trække sig sammen ("krymper"), så der dannes 
stormaskede netm</)nstre af ki I eformede sprækker i overfladen. I sprækkerne 
dannes is, og hver vinter bliver iskilerne bredere, fordi der vokser lidt 
mere is til kilerne. 

Om sommeren t</)r de </)verste 0,5 - 1 meter af jordoverfladen op , 
hvorved der opstår en gr</)dagtig masse af vanddrukken jord. Vandet kan 
ikke sive ned i jorden, idet der dybere nede stadigvæk er stivfrossen jord. 
På fladt terræn får det ikke nogen landskabsmæssig betydning, men på 
skrånende terræn vi l denne gr</)dagti ge jord begynde at flyde fra h</)jere 
li ggende steder til lavningerne, der således får en pålejr-ing af flydejord. 
Over interglacia le t</)rvebassiner er der således konstateret op til 10 meter 
tykke lag af flydejord. 

Spor efter kolde tidsafsn it og vidnesbyrd om varme tider optræder 
sammen i en grusgrav nord</)st for Ribe. Her ses (forsiden) en stor iskile 
struktur, der gennemskærer to adskil te jordbundshorisonter. I ski ledannelsen 
er formodentlig sket i Weichse l isti dens ko lde afsnit, og den nederste tyk 
ke jordbundshorison t kan antages at være dannet i Eem interg lacia I tid, 
mens den </)vre tynde jordbund kan h</)re til Br</)rup interstadia ltiden, a lde 
ren er dog ikke ende li g afklaret. 

Ved de fortsat te unders</)gelser over bakke</)ernes opbygn ing og for -
1</)bet i nedisningerne i den næstsidste istid, håber vi at kunne bidrage 
yderligere også til vor viden om udviklingen inden for den sidste intergla 
cialtid (moseaflejringer og jordbundsdanne lser) samt til forl</)bet af den sid 
ste istid, som den satte sig spor uden for det område, der var isdækket. 

Der arbejdes for tiden videre med disse udredninger, og nye oplys
ninger synes at være på vej. Så ledes vil spor efter en hidtil ukendt var 
metid i Danmark blive omta lt i et senere nummer af Varv. 

STORSTRØ MMEN 
GEOLOGISKE FORHOLD I FARØ-LINIEN 

a f Gunnar Larsen. 

Når Far</)-broerne bringes på bane, er der milj<1>-folk, der rejser 
b</)rster. Det forstår sig. Se lv har jeg en rem af huden - men, det må 
indr</)mmes, renhjertet er jeg ikke. Når store unders</)gelser står for d</)ren, 
og når de kan forven tes at bringe væsen tlig ny viden for dagen , kan geo
logen f</)le en kriblen i kroppen. Det hændte for mig, da det forl<t>d , at 
forunders</)gelserne for Far</) -broerne i Stors tr</)mmen var fores tående . Resul 
tatet blev et medarbejderskab i unders</)ge lsespro jektet. 
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På kalkfattige og sandede aflejringer er udvaskningen af nærings
stoffer ofte mere fremskredet, mens omdannelsen af humusstofferne er ufuld
stændig , og der ophobes svagt omdannede planterester på . jordoverfladen, 
mor. Det nedsivende vand med op l,pste humussyrer vi I være aggressivt, og 
fr emmer op l,psning af nog le af minera lerne, hvorved den t i lbageblivende 
jord er affarvet og kendes under betegne lsen b legsand. Noget dybere i 
jorden udski I les de oplq>ste stoffer igen, og kan her sammenkitte minera I
kornene (oftest med jern- og a luminiumforbinde lser), så der dannes et fast 
hårdt lag, a l- laget. Denne jordbundstype med mor, b legsand og al kaldes 
podsol. 

De varmere ti dsa tsn it registreres dog tydeligst i form af moseaflej
ringer, og det, a t a ll e de kendte moseaflejringer på bakke,perne li gger 
ufors tyrret, er e t af vidnesbyrdene om, at bakke,perne ikke var overskredet 
af is i den sidste istid. At der virkelig er tale om interglaciale moser, og 
ikke nutidsmoser, har geologerne kunnet vise ved hjælp af pollenanalyse, 
idet der er fundet pol len (blomsterstq>v) fra p lanter, som ikke har vokset i 
Danmark efter den sidste mellemistid. 

En af de kendte loka lite ter med t,prveaflejringer fra sidste inter
g lacia ltid (Eem) kan ses i kys tklinten nord for Emmerlev (figur 4) - for 
ti den en velegnet ekskursionslokalitet. T,prven ligger i lavninger oven på 
moræne ler fra næstsidste istid (Saa le) og er selv dækket af sandaflejringer 
og flyde jord fra bassinernes kanter. Om lejringen af sand og flydejord har 
fundet sted i Wei chse l istiden. 

Ved randen af moserne (for tiden kan der ses 3 adski lte moser), 
hvor t,prve laget forsvinder, ses resterne af en gamme l jordbund i moræne
lerets overflade. J ordbundsdannelsen har fundet sted i de områder, der lå 
h,pj ere end grundvandsspe jlet, mens t,prven er blevet dannet på de steder, 
hvor grundvandet har været over terræn og · har dannet vandfyldte lavnin
ger e l ler s,per. 

Mens t,prveafle jringerne fra sidste interglacialtid længe har været 
kendt på bakkeq>ernes overfl ade, har man hidti I troe t, at jordbundsdannel
serne var gåe t tabt ved jordflydningsprocesser i Weichsel istiden. 

De nye unders,pgelser har nu vist, at gamle jordbundshorisonter sta
dig kan findes . Et godt eksempe l herpå ses i en grusgrav tæt ,pst for Hol
sted (figur 5). Den fossi le jordbund (podso l) har få_e t erodere t toppen af, 
så der nu kun er li dt af morlaget, b legsandslaget og a l-laget tilbage, og 
herover er der a fl e jre t c irka 20 cm ,sortbrun flydejord (figur 6), der er: g le
det ned i den cen tra l·e de l af lavningen fra siderne. O ver flydejorden f,t,1-
ger der et cirka 5 cm tykt lag af en svagt dyndagtig aflejring, der må 
være dannet i en efterf,p lgende varmeperiode. Det vi I være nærliggende 
a t henregne jordbundsdannelsen til Eem interglacialtiden og det tynde t,pr
veagtige lag til Br,prup-tid, en kortvarig varmeperiode tidligt i Weichsel 
istiden, inden isen nåede Danmark . Forhåbentl ig vi l en po llenanalyse af 
de t tynde t,prveagtige lag kunne datere dannelsestidspunktet nærmere. 

Ved isdækkets afsme ltning begynder den endelige opt,pning af den 
frosne iord også. De isfyldte sprækker bliver derfor udfyldt med jord fra 
siderne og overfladen i takt med isens afsmeltning. Sammensætningen af 
det materiale, der udfy lder iskilerne vi l ofte i kornst,prrelse og struktur 
være lidt anderledes end de nærmes te omgive lser, og de t har til f,p lge , a t 
de he lt lokale fugtighedsforhold er anderledes i, end uden for kil erne. 
Derfor kan spor efter de ti dligere iski ler ofte ses på vegetationen , der 
vokser på tidligere iskiler og har gjort det muligt at spore de gamle spræk
kemq>nstre på luftfotografier. Det er for eksempel den type mq>ns tre, der i 
tidsskriftet SKALK (1977, nr. 5) fejlagtig t er blevet udlagt som markskel 
e l ler -diger fra Jernalderen. 

Veksler frost og t,p ofte kan der dannes grydeformede strukturer i 
jordoverfladen "grydejord", el ler fossi le stenpo lygoner (Varv 1973, 4), 
hvor der er en tydelig sortering af jordarterne efter kornst,prrelse inden for 
gryderne. 

I de kolde israndsnære områder sker der endvidere frostsprængninger 
af sten, og i t,prre tidsafsnit kan der ske omlejring af det finere materi a le 
ved vindens hjæ lp, der kan fq>re til danne lse af ganske tykke lq>ss-afl ej
ringer. 

I Danmark kendes i ski lestrukturer fra det meste af landet, og de er 
oftest op til 1-2 meter dybe og omkring 0,25 - 0,5 meter brede foroven. 
lskilestrukturernes st,prre lse afhænger blandt andet af varigheden af den 
kuldeperiode, hvorunder de er blevet danne t. Lang tids streng kulde vi l 
så ledes medf,pre store i ski lestrukturer, og f,p lge l ig findes de fleste og de 
st,prste vest for Hovedopholdslinien. 

I en grusgrav i bakkeq>en lidt syd for Varde ses for tiden en over
måde dyb og gennemgående i ski lestruktur (figur 3), der kan f,plges på over
fladen over en strækning af mere end 100 meter. Gravens ejer, Niels U
rup, fortæl ler, at i ski lestrukturen har kunnet f,plges gennem graven i mere 
end 500 meters længde. Da i ski lestrukturen indeholder svagt lere t moræne
sand, generer strukt uren den rationelle grusgravning, og derfor fjerner man 
f,p_r ·gravningen så meget af morænemateria let som muligt. 

Mens iski lestrukturerne så ledes vidner om streng kulde, findes' 'der 
omvendt også spor efter varme perioder i bakke,perne. I en varm periode, 
som den vi lever i nu, sker der store ændringer af istidernes ' jordarter nær
mest overfladen - en jordbunds ud vi k I in g . Jordbunden varierer fra 
sted ti l sted, og varia ti onen kan skyldes forske lli ge istidsjordarter (lerede 
e ll er sandede), lokale k limaforhold, vandbala nce og p lante·- og dyre li_vets 
indflydelse. På lerede og kalkholdige aflejr inger dannes der således ofte 
muld, der er en blanding af mineralkorn og stærk t nedbrudte organiske 
stoffer- (humus), der er omdannet ved mikroorganismers hjæ lp. Jordbunde 
af denne type kaldes ofte brunjorde. 
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Figur 3. En mindst 7 meter dyb 
iskilestruktur i en grusgrav tæt 
syd for Varde. I toppen af i ski -
lestrukturen ses lidt leret moræ
nesand {gr<1>nligt på bi ll edet). 

Figur 4. Kystk lin ten nord for Emmer lev. I midten af bi I ledet ses en m<1>rk 
Eem interglacial t<1>rveaflejring, der ligger i en lavning i Saale istidens 
moræneler. Øverst ses det gu le sand og flydejord, der er aflejret i Weich
se l istiden. 

Figur 5. Den in terg lacia le jordbund i en grusgrav <1>st for Holsted . På figur 
6 ses e t nærbillede af jordbunden lige til venstre for personen. 

Figur 6. Nærbillede af jordbunden på fors iden. Øverst ses lys t lagde lt 
sand fra en s<1>af lejring , herunder det cirka 5 cm tykke dyndlag, der kan 
være aflejret i Br<1>rup interstadia ltid. Det 20 cm tykke brune lag i midten 
af billedet er flydejord, der er afsa t i en kuldeperiode. Herunder ses in 
terglacial jordbund fra Eem-tid, <1>vers t med en li I le rest a f mori aget, her 
under blegsand og nederst udfældningshorisonten {al-laget). Den foss il e 
jordbund er udviklet i toppen af stene t morænesand. 
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hedesletter. Bakke</)erne er rester af tidligere istiders landskaber, der rager 
op gennem den sidste istids sme ltevandsaflejringer, hedesletterne, figur 2. 

I de seneste år har ·forfatterne bes</)gt et stort anta l grusgrave i bak
ke</)erne for a t udrede de tidligere nedisningers forl</)b. Undervejs har der 
imidlertid vist sig en række interessante vidnesbyrd om klimasvingninger 
inden for den yngre Kvartærtid. 

Selv _om bakke</)erne i Vestjy ll and ikke blev overskredet af isen i 
den sidste istid, viser de alligevel tydelige spor efter en markant kulde
periode . I områderne tæt uden for et isskjold er der meget koldt - især 
i de ti dsrum, hvor isen e r under fremrykning. De t kan bli ve så koldt, at 
jordoverfladen begynder at trække sig sammen ("krymper"), så der dannes 
stormaskede netm</)nstre af ki I eformede sprækker i overfladen. I sprækkerne 
dannes is, og hver vinter bliver iskilerne bredere, fordi der vokser lidt 
mere is til kilerne. 

Om sommeren t</)r de </)verste 0,5 - 1 meter af jordoverfladen op , 
hvorved der opstår en gr</)dagtig masse af vanddrukken jord. Vandet kan 
ikke sive ned i jorden, idet der dybere nede stadigvæk er stivfrossen jord. 
På fladt terræn får det ikke nogen landskabsmæssig betydning, men på 
skrånende terræn vi l denne gr</)dagti ge jord begynde at flyde fra h</)jere 
li ggende steder til lavningerne, der således får en pålejr-ing af flydejord. 
Over interglacia le t</)rvebassiner er der således konstateret op til 10 meter 
tykke lag af flydejord. 

Spor efter kolde tidsafsn it og vidnesbyrd om varme tider optræder 
sammen i en grusgrav nord</)st for Ribe. Her ses (forsiden) en stor iskile 
struktur, der gennemskærer to adskil te jordbundshorisonter. I ski ledannelsen 
er formodentlig sket i Weichse l isti dens ko lde afsnit, og den nederste tyk 
ke jordbundshorison t kan antages at være dannet i Eem interg lacia I tid, 
mens den </)vre tynde jordbund kan h</)re til Br</)rup interstadia ltiden, a lde 
ren er dog ikke ende li g afklaret. 

Ved de fortsat te unders</)gelser over bakke</)ernes opbygn ing og for -
1</)bet i nedisningerne i den næstsidste istid, håber vi at kunne bidrage 
yderligere også til vor viden om udviklingen inden for den sidste intergla 
cialtid (moseaflejringer og jordbundsdanne lser) samt til forl</)bet af den sid 
ste istid, som den satte sig spor uden for det område, der var isdækket. 

Der arbejdes for tiden videre med disse udredninger, og nye oplys
ninger synes at være på vej. Så ledes vil spor efter en hidtil ukendt var 
metid i Danmark blive omta lt i et senere nummer af Varv. 

STORSTRØ MMEN 
GEOLOGISKE FORHOLD I FARØ-LINIEN 

a f Gunnar Larsen. 

Når Far</)-broerne bringes på bane, er der milj<1>-folk, der rejser 
b</)rster. Det forstår sig. Se lv har jeg en rem af huden - men, det må 
indr</)mmes, renhjertet er jeg ikke. Når store unders</)gelser står for d</)ren, 
og når de kan forven tes at bringe væsen tlig ny viden for dagen , kan geo
logen f</)le en kriblen i kroppen. Det hændte for mig, da det forl<t>d , at 
forunders</)gelserne for Far</) -broerne i Stors tr</)mmen var fores tående . Resul 
tatet blev et medarbejderskab i unders</)ge lsespro jektet. 
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